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(57) Abstract: The invention relates to a regulating device for a hydraulic system, enabling a valve (3) which controls a consumer 
to be controlled or regulated, wherein a bus (1) and bus interfaces (4) are arranged between a job calculator (2) and the vaj,ve (3). At 

^^^least one sensor (5 ) is associated with the consumer, the signal thereof being taken into account in order to control or regulate the 
consumer. According to the invention, an autonomous controlling and regulating member (10) is arranged between the bus (1) and the 

<^ valve (3). Said member is provided with a bus interface (4), a micro -controller (11) connected thereto and at least one analog-digital 
converter (12) which can be connected to the sensor (5 ). The sensor (5) is an analog sensor. The invention enables the bus load (1) 
to be kept at a low level, thereby enabling security problems to be avoided, even during security -related time-critical controls. 
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REGELVORRICHTUNG FOR EIN HYDRAULISCHES SYSTEM 



Die Erfmdimg bezieht sich auf eine Regelvorrichtung gemafi dem Oberbegriff des 
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Anspruchs 1. 

Hydraulische Systeme bestehen aus einem hydraulischen Verbraucher und einer 
Regelvorrichtung, mit der dieser hydraulische Verbraucher gesteuert und geregelt wird. 
Die Regelvorrichtung enthalt dabei beispielsweise elektrohydrauUsche Ventile, 
beispielsweise mindestens ein Wegeventil, allenfalls auch Pilotventile, Zur 
Regelvorrichtung gehOrt auch ein ubergeordneter Rechner, der als sogenannter Jobrechner 
das hydraulische System steuert und regelt. Dieser Jobrechner kommuniziert mit den 
einzelnen Teilen des hydraulischen Systems iiber einen Bus. Deshalb weisen die Elemente 
der Regelvorrichtung eine Bus-Schnittstelle auf, beispielsweise eine Schnittstelle fur 
einen CAN-Bus. Weil bei der Regelung auch die MeBwerte von Sensoren, beispielsweise 
fur Druck, Position und Drehzahl, berucksichtigt werden miissen, sind auch solche 
Sensoren an den Bus angeschlossen, weisen also ebenfalls eine Bus-Schnittstelle auf 
Derartige hydraulische Systeme konnen entweder stationar sein oder Bestandteile eines 
Fahrzeugs sein. 

Bei groBeren hydraulischen Systemen, bei denen sehr viele Elemente an den Bus 
angeschlossen sind, entsteht auf dem Bus ein intensiver Datenverkehr. Je groBer der 
Datenverkehr ist, je grSBer also die Last auf dem Bus, desto langsamer wird die 
Signalubertragung. Bei zeitkritischen Steuerungen im sicherheitsrelevanten Bereich 
konnen so Probleme entstehen. 

Eine Regelvorrichtung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art ist aus der 
DE-Al-199 53 1 89 bekannt. Hier wird vorgeschlagen, daB die ubergeordnete 
Steuereinheit mit dem Regelventil fiber ein erstes Bussystem verbunden ist, wahrend 
Sensoren ftir die ZustandsgroBen des Regelventils an ein zweites Bussystem 
angeschlossen sind. Somit verteilt sich der Datenverkehr auf zwei separate Bussysteme, 
so daB der Datenverkehr auf jedem der Bussysteme kleiner ist, wodurch 
Sicherheitsprobleme bei zeitkritischen Steuerungsaufgaben vermieden werden. 



30 



Ein Bussystem ist auch ein Kostenfaktor. Somit verursacht eine Ldsung gemaB 
DE-Al -1 99 53 1 89 insgesamt hohere Kosten. Sind in einer Regelvorrichtung sehr viele 
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Sensoren angeschlossen, dann entsteht auch auf dem zweiten Bus ein starker 
Datenverkehr, was wiederum Sicherheitsprobleme bei zeitkritischen Steuemngsaufgaben 
verursachen kann. 

Aus WO-A2-01/18763 ist eine Vorrichtung zur Ubertragung von Steuer- und/oder 
Sensorsignalen bekaont Zwischen einer pneumatischen Vorrichtung, die zwei von einem 
MikrocontroUer angesteuerte Ventile enthalt, und einem Bus ist eine elektronische Steuer- 
und/oder Datenempfangseinrichtung angeordnet. Der Datenaustausch zwischen der 
pneumatischen Vorrichtung und der elektronischen Steuer- und/oder 
Datenempfangseinrichtung erfolgt dabei iiber eine pneumatische Leitung. Demzufolge ist 
es erforderlich, in der pneumatischen Vorrichtung xmd in der elektronischen Steuer- 
und/oder Datenempfangseinrichtung je einen bidirektipnalen Konverter vorzusehen. Es 
erfolgt also eine zweimalige Umsetzung von Daten bzw. Steuersignalen von einem 
elektrischen Signal in einen Druck bzw. umgekehrt. Eine solche Losung ist aufwendig 
imd moglicherweise auch nicht besonders prazis, weil jede Signalumsetzung eine 
Verfalschung des Signals bedeuten kann. Fiir eine schnelle Daten- bzw. 
Befehlsiibermittlung ist wahrscheinlich auch hinderlich, daB das pneumatische 
Ubertragungsmedium kompressibel ist Durch die doppelte Signalimisetzung imd durch 
die Kompressibilitat des Ubertragungsmediums sind Toleranz- und damit 
Sicherheitsprobleme nicht imwahrscheinlich. 

Aus WO-Al -01/77534 ist eine Ventilanordnung bekannt, bei der sind mehrere Ventile zu 
einer Baugruppe zusammengefaBt sind. Die Ventile werden von einer programmierbaren 
Steuereinrichtung elektrisch betatigt. Die Steuereinrichtung kann uber einen Bus 
progranmiiert werden, arbeitet aber dann vorwiegend autonom. An die Ventilanordnung 
sind deshalb exteme Sensoren und/oder Steuersignalgeber anschlieBbar, die einen solchen 
autonomen Betrieb ennoglichen. Nicht erkennbar ist aus dieser Schrifl, dafi mehrere 
solche Ventilanordnungen von einem tibergeordneten Jobrechner steuerbar sein konnten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Regelvorrichtung zu schafifen, bei der 
solche Sicherheitsprobleme vennieden werden. 

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des Anspmchs 1 
gelost. Vorteilhafte Weiterbildimgen ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen. 
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Ventilen 3 zugeordnet und dort plaziert sind. Eine solche Losung venneidet zwar einen 
nicht beherrschbar grofien Datenverkehr auf dem Biis 1 , verursacht aber einen 
auBerordentlich groBen Verdrahtimgsaufwand. Das Risiko von Verdrahtungsfehlem ist 
zudem erheblich, was zu groBem Aufwand bei der Inbetriebsetzung fuhrt Als weiteres 
5 Risiko kommt hinzu, namiich daB die zu den Sensoren 5 fuhrenden Datenleitungen durch 
elektromagnetische Storfelder beeinflufit werden konnen, was ebenfalls die Sicherheit der 
Vorrichtung nachteilig beeinfluBt. 

In der Fig. 3 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Losxing dargestellt. Das 
Ventil 3 ist hier durch sein hydraulisches Symbol gezeigt. Dargestellt ist auch der Bus 1, 

10 an den der Jobrechner 2 und das Ventil 3 angeschlossen sind. ErfindungsgemaB ist das 
Ventil 3 aber nicht direkt an die Busschnittstelle 4 angeschlossen, sondem an ein Steuer- 
und Regelglied 10, das mit der Busschnittstelle 4 ausgestattet ist Das Steuer- und 
Regelglied 10 weist einen Mikrocontroller 1 1 auf, der mit der Busschnittstelle 4 
verbunden ist Dariiber hinaus weist das Steuer- und Regelglied 10 mindestens einen 

15 Analog-Digital- Wandier 12 auf, an den einerseits der Sensor 5 eines nicht dargestellten 
Verbrauchers angeschlossen ist imd der andererseits mit dem Mikrocontroller 1 1 
verbunden ist. Vom Mikrocontroller 1 1 fiihren Steuerleitungen 13 zu hydraulischen 
Antrieben 14 des Ventils 3. 

Der nicht dargestellte Verbraucher kann beispielsweise ein Antriebszylinder oder ein 
20 Hydromotor sein, der in bekannter Weise an Arbeitsanschlusse A und B des Ventils 3 
angeschlossen ist. Der Sensor 5 ist dem Verbraucher zugeordnet Ist der Verbraucher ein 
Hydromotor, so erfaBt der Sensor 5 beispielsweise dessen Drehzahl. Ist der Verbraucher 
ein Antriebszylinder, so erfaBt der Sensor 5 beispielsweise dessen Position, Je nach 
Anwendungsfall kann der Sensor 5 aber auch einen Drack, eine Temperatur oder eine 
25 DurchfluBgeschwindi^eit erfassen, die dem Zustand bzw. der Wirkung des Verbrauchers 
zugeordnet sind. Das Steuer- imd Regelglied 10 kann auch zwei oder mehr Analog- 
Digital-Wandler 12 aufweisen, wenn dem Verbraucher mehrere Sensoren 5 zugeordnet 
sind. 
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Am hydraulischen Symbol des Ventils 3 ist erkennbar, daB es sich hier um ein Wegeventil 
handelt, das regelmaBig eine Verbindtmg zu einem Tank 15 und einer Pumpe 16 aufweist 
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Die Fig. 4 zeigt eine schematisclie Ansicht von drei Ventilen 3. Jedes der Ventile 3 
verfiigt iiber eine Steckeinheit 20, die vorteilhaft aus zwei identischen SteckanschluB- 
Konfigurationen 21 besteht. Vorteilhaft weist jede dieser beiden SteckanschluB- 
Konfigurationen 21 sechs Kontakte 22 auf, von denen zwei der Verbindxing zum Bus 1 
5 dienen, weitere zwei die Stromversorgung mit Anschliissen +Ub und GND bilden, 
wahrend zwei fiir die Verbindung zum Sensor 5 vorgesehen sind. 

Im Rahmen der Erfindung ist es moglich, daU der Sensor 5 ein Zweileiter-Sensor ist, der 
somit an zwei Kontakte 22 anschlieJJbar ist. Altemativ kann ein Sensor 5 aber auch 
einseitig an Masse GND liegen, so dafi far die Verbindxing mit der SteckanschluB- 
10 Konfiguration 21 ein einziger Kontakt 22 ausreicht In einem solchen Fall sind an eine der 
Steckanschlufi-Konfiguration 21 zwei als Einleiter-Sensoren ausgebildete Sensoren 5 
anschlieBbar. Weil die Steckeinheit 20 zwei identische der SteckanschluB- 
Konfiguration 21 aufweist, sind also bis zu vier Sensoren 5 an ein Ventil 3 anschlieBbar, 
was fiir alle denkbaren Anwendungsfalle ausreicht. 

15 Weil an jedem Ventil 3 zwei SteckanscUiiB-Konfigiirationen 21 vorgesehen sind, kann 
der Bus 1 und die Stromversorgung zwischen den einzelnen Ventile 3 durch eine aus vier 
Leitungen bestehende Briicke 23 durchgeschleift werden. Verdrahtungsfehler werden so 
vermieden. 

Bei einem der dargestellten Ventile 3, namlich bei dem ganz rechts gezeigten, ist eine 
20 weitere vorteilhafte Ausgestaltimg gezeigt. Hier ist dargestellt, daB an zwei Kontakte 22 
der einen SteckanschluB-KonJSgurationen 21 der Steckeinheit 20 ein analoger Geber 24 
anschlieBbar ist. Damit ist es beispielsweise moglich, ein Ventil 3 direkt von diesem 
Geber 24 zu steuem. 

Um die geschilderten MogUchkeiten zu verwirklichen, bietet der bekannte Stand der 
25 Technik digitaler Steuerungen hinreichend bekannte MogUchkeiten zur Konfiguration von 
Einrichtungen mit einem Mikrocontroller 1 1 , wozu Programniiergerate zum Einsatz 
kommen. 
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In der Fig, 5 ist eine Aufsicht auf die Steckeinheit 20 dargestellt Sie besteht, wie dies 
schon erwahnt wurde, aus zwei identischen SteckanschluB-Konfigurationen 21 mit je 
sechs Kontakten 22, Bei der rechts dargestellten SteckanschluB-Konfiguration 21 sind die 
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Daten uber den Bus 1 zu ubennitteln, obwohl weder der Geber 24 noch der Sensor 5 
einen eigenen Anschlufi an den Bus 1 haben. 

Durch die Ausstattung jedes Ventils 3 mit einem Mikrocontroller 11, der auch den 
Datenverkehr iiber den Bus 1 beeinfluBt, ist es mSglich, die einzelnen Ventile 3 an 
beliebige Steuerungsaxifgaben optimal anzupassen. 



wo 2004/031593 PCT/IB2003/003780 



8. Regelvonichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi an zwei 
Kontakte (22) der einen SteckanscMuB-Konfigurationen (21) der Steckeinheit (20) ein 
analoger Geber (24) anschliefibar ist. 
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